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The control unit includes a protection circuit for 



protecting it against ground interruption (GND1). 
At least one electronic load switches (T1 , Tn, 
IC1, ICn) and load (L1, Ln) between negative 
pole of voltage supply (B) and the source (S) of 
the load switch. A control circuit (A) drives the 
gate of the load switch. Between the connection 
point of the load switch and the load, and the 
ground connection (M) of the control unit, a 
protection device is inserted which comprises at 
least one diode (D1). The load switch is an n- 
channel power MOSFET. 
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(54) Steuergerat mit einer Schaltungsanordnung zum Schutz des Steuergerttes bei 
Unterbrechung der Steuergeratemasse 



(57) Beschrieben wind ein Steuergerat mit einer 
Schaltungsanordnung zum Schutz des Steuergerdtes 
bei Unterbrechung der Steuergeratemasse, insbeson- 
dere in Kraftfahrzeugen, mit mindestens einem elektro- 
nischen Lastschalter, mit einer Last, die zwischen dem 
negativen Pol einer Spannungsquelle und einer ersten 
Elektrode des Lastschalters angeordnet ist und uber 
eine zwerte Elektrode des Lastschalters mit dem positi- 
ven Pol der Spannungsquelle verbindbar ist und einer 



Ansteuerschaltung, die eine Steuereiektrode des Last- 
schalters zur Betatigung des Lastschalters ansteuert. 

Das Steuergerat ist mit einer eigenen Steuergerate- 
masse verbunden. Bei Unterbrechung dieser Steuerge- 
ratemasse wird der MasseanschluB des Steuergerates 
Qber eine Diodenanordnung mit einer Hilfsmasse ver- 
bunden. Hierdurch wird auf besonders einfache und 
kostengOnstige Weise das Auftreten undefinierter 
Schaltzustande verhindert, die zu einer Zerstdrung der 
elektronischen Lastschalter fuhren kOnnen. 
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Beschrelbung 

Die Erfindung betrrfft ein Steuergerat mit einer 
Schaltungsanordnung zum Schutz des Steuergerates 
bei Unterbrechung der Steuergeratemasse, insbeson- 
dere in Kraftfahrzeugen, mit mindestens einem elektro- 
nischen Lastschalter, mit einer Last, die zwischen dem 
negativen Pol einer Spannungsquelle und einer ersten 
Elektrode des Lastschalters angeordnet ist und uber 
eine zweite Elektrode, die des Lastschalters. mit dem 
positiven Pol der Spannungsquelle verbindbar ist und 
einer Ansteuerschaltung, die eine Steuerelektrode des 
Lastschalters zur Betatigung des Lastschalters ansteu- 
ert. 

Ein solches Steuergerat ist aus der europaischen 
PatentanmekJung 0 239 862 bekannt. In dieser Schrift 
ist bereits ein Problem beschrieben, welches sich daraus 
ergibt, daB das Steuergerat und damit die Lastschalter 
mit einer anderen Masseleitung verbunden sind als die 
angesteuerten Lasten. Eine solche Anordnung ist insbe- 
sondere in Kraftfahrzeugen ublich, da hierdurch zumin- 
dest eine Masseleitung zwischen dem Steuergerat und 
der mindestens einen angesteuerten Last eingespart 
werden kann. 

Kommt es nun zu einer Unterbrechung in der zum 
Steuergerat fuhrenden Masseleitung, so kann das 
Potential an der Steuerelektrode des elektronischen 
Lastschalters soweit ansteigen, daB dieser teilweise 
durchschaltet. Hierdurch entsteht am Lastschalter eine 
relativ hohe Verlustleitung, die zur Zerstorung des Last- 
schalters fuhren kann. 

In der Schaltungsanordnung gemaB der EPa 0 239 
862 wird dieses dadurch verhindert. daB die Steuerelek- 
trode eines Depletion-Feldeffekttransistors, mit dem 
MasseanschluB des Steuergerates verbunden ist, des- 
sen Schaltstrecke bei Unterbrechung der zum Steuerge- 
rat fuhrenden Masseleitung die Source- und die Gate- 
Elektrode des ats Leistungs-MOS-FET ausgebildeten 
Lastschalters miteinander verbindet und so den Last- 
schalter dauerhaft sperrt. Hierbei ist nachteilig. daB zum 
Schutz des Lastschalters ein relativ kostspieliges Bauteil 
eingesetzt wird. Besonders nachteilig ist dieses, wenn 
das Steuergerat mehrere Lastschalter aufweist, da in 
diesem Fall jeder Lastschalter mit einem Schutztransi- 
stor versehen werden muB und sich so der zusatzliche 
Kostenaufwand vervielfacht. Weiterhin ist nachteilig, daB 
das Steuergerat einen relativ leistungsstarken Ausgang 
zur Ansteuerung des Lastschalters benotigt, da im Nor- 
malbetrieb der Schutztransistor immer in Sattigung 
betrieben wird. Daher durfte z. B. eine direkte Ansteue- 
rung des Lastschalters durch einen Mikrocomputer aus- 
geschlossen sein. 

Es ist daher die Airfgabe der Erfindung, ein Steuer- 
gerat zu schaffen, bei dem der oder die LastschaHer bei 
einem Bruch der Masseleitung auf besonders einfache 
und kostengunstige Weise gegen Oberlastung 
geschutzt werden konnen. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch 
gelost, daB zwischen die Verbindungspunkte von Last- 



schaltern und Lasten und den MasseanschluB des Steu- 
ergerates eine Schutzeinrichtung geschaltet ist, die 
zumindest eine Diode je Verbindungspunkt aufweist. 
Wird die Masseleitung des erfindungsgemaBen 

5 Steuergerates unterbrochen, etwa durch Abziehen oder 
Abgleiten eines AnschluBsteckers, so wird dem Steuer- 
gerat mittels der Schutzeinrichtung intern eine Hilfs- 
masse zur Verf ugung gestellt. Diese Hilfsmasse entsteht 
dadurch, daB im ausgeschalteten Zustand des minde- 

w stens einen Lastschalters der MasseanschluB des Steu- 
ergerates uber mindestens eine Last und die 
Schutzeinrichtung mit der Systemmasse, mit der auch 
die Lasten in Verbindung stehen, verbunden wird. 

Hierbei ist es vorteilhaft, daB die Funktion des Steu- 

15 ergerates aufrechterharten wird, zumindest solange 
nicht alle Lasten gleichzeitig angesteuert werden. 

Vorteilhaft ist auch, daB fiir die erfindungsgemaBe 
Schutzeinrichtung nur eine Diode je zu schutzendem 
Lastschalter benGtigt wird, die verglichen mit einem spe- 

20 ziell ausgebildeten Transistor sehr kostengunstig ist. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbil- 
dungen gehen aus den Unteranspruchen hervor. 

So ist es vorteilhaft, wenn die Ansteuerschaltung 
eine Spannungsuberwachungseinrichtung aufweist, die 

25 ein an der Schutzeinrichtung vorliegendes Potential 
uberwacht. Sofern vorgesehen ist, daB das Steuergerat 
alle Lasten gleichzeitig ansteuern kann, failt in diesem 
Fall die Hilfsmasse am MasseanschluB des Steuergera- 
tes fort. Dieses wird durch die SpannungsOberwa- 

30 chungseinrichtung erkannt, worauf die 
Ansteuerschaltung die weitere Ansteuerung der Last- 
schalter einstellt. Eine solche in die Ansteuerschaltung 
integrierte Spannungsuberwachung verursacht dabei 
nur einen unwesentlichen Kostenanteil der Ansteuer- 

35 schaltung. 

Vorteilhaft ist auch, wenn zur Schutzeinrichtung ein 
PTC-Widerstand gehort. Hierdurch kann das Steuerge- 
rat verpolsicher ausgefuhrt werden. Hierbei wird vorteil- 
hafterweise auch bei mehreren zu schutzenden 

40 Lastschaltern nur ein PTC-Widerstand benotigt. Ein 
besonderer Vorteil ist darin zu sehen, daB im reguiaren 
Betrieb des Steuergerates (d. h. ohne Unterbrechung 
der Steuergeratemasse) der PTC-Widerstand die Tem- 
peratur des Steuergerates Oberwachen kann. 

45 Ausfuhrungsbeispiele des erfindungsgemaBen 
Steuergerates sollen im folgenden anhand der Zeich- 
nung naher eriautert werden. 
Es zeigen: 

so Figur 1 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel eines erfin- 
dungsgemaBen Steuergerates mit diskret 
ausgefuhrten Lastschaltern; 

Figur 2 eine zweite Ausfuhrungsfbrm eines erfin- 
dungsgemaBen Steuergerates mit integrier- 
55 ten Lastschahern; 

Figur 3 eine dr'rtte Ausfuhrungsform eines erfin- 
dungsgemaBen Steuergerates mit einer 
abgewandelt ausgefuhrten Schutzeinrich- 
tung; 
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Figur 4 ein Steuergerat nach dem Stand der Tech- 
nic 

Anhand der Figur 4 soil zunachst die der Erf indung 
zugrundeliegende Problematik naher ausgefuhrt wer- 
den. 

Zu dem in der Figur 4 dargestelften Steuergerat 
(SG) gehoren ein oder mehrere Lastschalter (allgemein 
n Stock) von denen in der Figur 4 zwei Lastschalter (T1 , 
Tn) beispielhaft dargestellt sind. Die Lastschalter sind 
hier als Leistungs-MOS-Feldeffekttransistoren ausge- 
fuhrt. Als ubliche MaBnahme zum Schutz vor Uberspan- 
nung ist parallel zur Source-Gate-Strecke jedes 
Lastschalters (T1, Tn) eine Zener-Diode (Z1, Zn) 
geschaltet. 

Das Steuergerat (SG) kann uber die Lastschalter 
(T1 , Tn) Lasten (L1 , Ln) mit dem positiven Pol (+) einer 
Spannungsquelle (B) verbinden. Die auBerhalb des 
Steuergerates angeordneten Lasten (L1 , Ln) stehen mit 
der Systemmasse (GND) (beispielsweise in einem Kraft- 
fahrzeug der Kraftfahrzeugkarosserie) in Verbindung. 
Zur Ansteuerung der Lastschalter (T1 , Tn) besitzt das 
Steuergerat eine Ansteuerschaltung (A). Zum Einschal- 
ten eines Lastschalters (T1, Tn) beaufschlagt die 
Ansteuerschaltung (A) die Gate-Elektrode (G) des Last- 
schalters (T1 , Tn) mit einem positiven Potential und zum 
Sperren des Lastschalters (T1, Tn) entsprechend mit 
einem Potential, welches in der Nahe des Massepoten- 
tials liegt. 

Hierzu ist die Ansteuerschaltung (A) sowohl mit dem 
positiven Pol (+) der Spannungsquelle (B) als auch uber 
den MasseanschluB (M ) des Steuergerates (SG) mit 
einer eigenen Masseleitung (im folgenden als Steuerge- 
ratemasse GND1 bezeichnet) verburtden. 

Erfolgt durch einen Fehler (Kabelbruch, abgleiten- 
der AnschiuBstecker oder ahnliches) eine Unterbre- 
chung der Steuergerdtemasse (in der Zeichnung 
angedeutet durch ein punktiertes Linienstuck), so kann 
die Ansteuerschaltung (A) den Steuerelektroden (G) der 
Lastschalter (T1, Tn) nicht das zum Sperren nOtige 
Potential zur Verfugung stellen. 

Uber die Ansteuerschaltung (A) gelangt nun ein 
mehr oder weniger hohes Potential an die Steuerelek- 
troden (G) der Lastschalter, welches zum Einschalten 
der Lasten fuhrt. 

Schlimmer noch ist es, wenn es bei nicht ausrei- 
chend hohem Potential an der Steuerelektrode (G) der 
Lastschalter (T1 , Tn) zu einem undef inierten Schaltzu- 
stand, etwa einem teilweisen Durchschalten der Last- 
schalter kommt bei welchen eine hohe Verlustleistung 
an den Lastschaltern auftritt und zu deren Zerstdrung 
fuhrt. 

Es sind Schutzschaltungen fur solche Steuergerate 
bekanrrt, bei denen jedem Lastschalter ein weiterer (in 
der Figur nicht dargestellt er) Transistor zugeordnet wird, 
welcher bei Unterbrechung der Steuergerdtemasse die 
Gate-Elektrode (G) und die Source-Elektrode (S) jedes 
MOS-Feldeffekttransistors kurzschlieBt und so den Last- 
schalter sperrt 



Besonders bei Steuergeraten mit einer groBeren 
Anzahl von Lastschaltern stellen diese zusatzlich beno- 
tigten Transistoren einen erheblichen Kostenfaktor dar. 

Weitaus kostengunstiger ist demgegenOber die 
5 erfindungsgemaBe Losung, die in drei Ausfuhrungsbei- 
sptelen in Rguren 1 bis 3 dargestellt ist. 

Die Figur 1 zeigt ein Steuergerat (SG) mit einer erf in- 
dungsgemaB ausgebildeten Schutzeinrichtung (SE). 
Hierbei ist jedem zu schutzenden Lastschalter (T1 , Tn) 
10 eine Diode (D 1 , Dn) zugeordnet, deren Kathode mit dem 
Verbindungspunkt (V1, Vn) von Lastschalter (T1, Tn) 
und Last (L1 , Ln) verbunden ist. 

Anodenseitig sind alle Dioden (D1, Dn) miteinander 
und mit dem MasseanschluB (M) des Steuergerates ver- 
15 bunden. 

Die durch diese Anordnung von Dioden (D1 , Dn) 
ausgebildete Schutzeinrichtung (SE) stellt im Falle einer 
Unterbrechung der Steuergerdtemasse (GND1) der 
Ansteuerschaltung (A) eine Hirrsmasse zur Verfugung. 

20 Die Funktionsweise eines Steuergerates mit einer 
erfindungsgemaBen Schutzeinrichtung (SE) soil im fol- 
genden anhand der Figur 1 naher erlautert werden: 
Die Ansteuerschaltung (A) kann jede Last (L1, Ln) 
jeweils durch Beaufschlagung der Steuerelektrode (G) 

25 des zugeordneten Lastschalters (T1, Tn) mit einem 
hohen Potential mit dem Pluspol (+) der Spannungs- 
quelle verbinden oder die Lastschalter (T1 , Tn) durch 
Beaufschlagung der Steuerelektrode mit einem niedri- 
gen Potential sperren und damit die zugeordnete Last 

30 (L1 , Ln) abschalten. 

Failt nun durch eine Unterbrechung der Steuergera- 
temasse (GND1) das Massepotential am Massean- 
schluB (M) des Steuergerates fort und sei angenommen, 
daB zumindest eine der Lasten nicht eingeschartet ist, 

35 so erhait der MasseanschluB (M) des Steuergerates 
uber die nicht eingeschaltete Last (L1 , Ln) und die zuge- 
hOrige Diode (D1 , Dn) Massepotential von der System- 
masse (GND) zugefuhrt und kann seine Funktion 
forts etzen. 

40 Das am MasseanschluB (M) vorliegende Massepo- 
tential failt allerdings in dem Fall weg, daB die Ansteuer- 
schaltung alle Lasten gleichzeitig ansteuert. Sofern die 
Funktion des Steuergerates eine gletchzeitige Ansteue- 
rung alter Lasten ermoglicht, wird fur die Ansteuerschal- 

45 tung eine Spannungsuberwachungseinrichtung (SU) 
vorgesehen. Diese Spannungsuberwachungseinrich- 
tung (SG) uberwacht die an der Ansteuerschaltung (A) 
anliegende Betriebsspannung und damit das am Mas- 
seanschluB des Steuergerates anliegende Potential. 

so Werden nun bei unterbrochener Steuergerdtemasse 
(GND1) alle Lasten (L1, Ln) gleichzeitig eingeschartet, 
sinkt die Spannung an der Spannungsuberwachungs- 
einrichtung (SO) ab. Die Ansteuerschaltung (A), die bei- 
spielsweise durch einen Mikroprozessor realisiert sein 

55 kann, erkennt aufgrund des Absinkens der Spannung, 
daB eine Unterbrechung der Steuergerdtemasse vor- 
liegt und wird die weitere Ansteuerung der Lasten (L1 , 
Ln) verhindern. Die so erweitere Schutzeinrichtung funk- 
tioniert auch in dem Fall, daB die Masseunterbrechung 
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zu einem Zeitpunkt auftritt, andem alle Lasten gleichzei- 
tig eingeschaltet sind. 

Figur 2 zeigt eine gleichartige Schaltung, die statt 
diskret ausgebildeten Lastschaltern integrierte Last- 
schalter (IC1, ICn) (sogenannte High-Side-Treiber) auf- 
weist. Solche integrierten Lastschalter (IC1, ICn) 
ermoglichen eine vereinfachte Ansteuerung, wodurch 
die zur Ansteuerung verwendete Ansteuerschaltung 
einen einfacheren Aufbau aufweisen kann. In der grund- 
satzlichen Funktionsweise unterscheidet sich dieses 
Steuergerat nicht von dem in der Figur 1 dargestellten. 

Eine vorteilhafte Variante des in der Figur 1 darge- 
stellten Steuergerates zeigt die Figur 3. Hier gehdrt zur 
Schutzeinrichtung (SE) ein PTC-Widerstand (PTC), der 
mit den anodenseitig verbundenen Dioden (D1, Dn) in 
Reihe geschaltet ist. Hierdurch wird das Steuergerat 
gegen Verpolung geschutzt. Wird namlich bei einer 
Schaltung nach Figur 1 Oder Figur 2 versehentlich der 
positive Pol (+) der Spannungsquelle (B) mit dem Mas- 
seanschluB (M) des Steuergerates und der negative Pol 
(-) der Spannungsquelle (B) mit dem Spannungsversor- 
gungseingang (U+) des Steuergerates verbunden, so 
flieRt uber die Reihenschaltung aus Dioden und Last- 
schalter jeweils ein sehr hoher Strom der zur Zerstdrung 
der Lastschalter (T1, Tn, IC1. ICn) fOhrt. 

Bei der Schaltung gemaB Figur 3 wirkt der PTC- 
Widerstand (PTC) in diesem Fail als strombegrenzender 
Widerstand, der durch den PTC-Widerstand (PTC) flie- 
Bende Strom erwarmt diesen und vergrOBert dadurch 
noch s ein en Widerstand. Hierdurch wird der Strom durch 
PTC-Widerstand, Dioden und Lastschalter auf ein fur die 
Lastschalter (T1 , Tn, IC1 , ICn) ungefahrliches MaB redu- 
ziert. 

Vorteilhaft ist, wenn die Spannungsuberwachungs- 
einrichtung (SO) der Ansteuerschaltung (A) das Poten- 
tial am Verbindungspunkt zwischen dem PTC- 
Widerstand (PTC) und den Dioden (D1 , Dn) uberwacht. 
Unterschreitet die Spannung (U PTC) einen vorgegebe- 
nen Wert, so verhindert die Ansteuerschaltung eine wei- 
tere Ansteuerung der Lastschalter. Hierbei erkennt die 
Ansteuerschaltung nicht nur, wie bei einer Schaltung 
gemaB den Figuren 1 und 2 eine unterbrochene Steuer- 
geratemasseleitung (GND1), sondern auch eine uber- 
h6hte Belastung der Hilfsmasse sowie im regularen 
Betrieb (das heiBt ohne Masseunterbrechung) eine 
unzulassig hohe Erwarmung des Steuergerates. 

Bezugszeichenliste 

Steuergerat mit einer Schaltungsanordnung zum Schutz 
des Steuergerates bei Unterbrechung der Steuergerate- 



masse 




A 


Ansteuerschaltung 


B 


Spannungsquelle 


+ /- 


Pole der Spannungsquelle 


GND 


Systemmasse 


GND1 


Steuergeratemasse 


M 


MasseanschluBdes Steuergerates 



U+ 


SpannungsversorgungsanschluB 




Steuergerates 


UPTC 


Potential am PTC-Widerstand 


PTC 


PTC-Widerstand 


5 SE 


Schutzeinrichtung 


SG 


Steuergerat 


SO 


Spannungsuberwachungseinrichtung 


IC1 , ICn 


(integrierte) Lastschalter 


T1, Tn 


(diskrete) Lastschalter 


w S 


erste Elektrode (Source-Elektrode) 


D 


zweite Elektrode (Drain-Elektrode) 


G 


Steuerelektrode (Gate-Elektrode) 


D1, Dn 


Dioden 


L1, Ln 


Lasten 


is V1,Vn 


Verbindungspunkte 



Patentanspruche 

1. Steuergerat (SG) mit einer Schaltungsanordnung 
20 zum Schutz des Steuergerates bei Unterbrechung 

der Steuergeratemasse (GND1), insbesondere in 
Kraftfahrzeugen, mit mindestens einem elektroni- 
schen Lastschalter (T1, Tn, IC1, ICn), mit einer Last 
(L1 , Ln), die zwischen dem negative n Pol (-) einer 

25 Spannungsquelle (B) und einer ersten Elektrode (S) 
des Lastschalters (T1, Tn, IC1, ICn) angeordnet ist 
und uber eine zweite Elektrode (D), die des Last- 
scharters (T1, Tn. IC1. ICn), mit dem positiven Pol 
(+) der Spannungsquelle (B) verbindbar ist, und 

30 einer Ansteuerschaltung (A), die eine Steuerelek- 
trode (G) des Lastschalters (T1, Tn, IC1, ICn) zur 
Betatigung des Lastschalters (T1, Tn, IC1, ICn) 
ansteuert, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen 
die Verbindungspunkte (VI, Vn) von Lastschaltern 

35 (T1 , Tn, IC1 , ICn) und Lasten (L1 , Ln) und den Mas- 
seanschluB (M) des Steuergerates (SG) eine 
Schutzeinrichtung (SE) geschaltet ist, die zumindest 
eine Diode (D1, Dn) je Verbindungspunkt (V1, Vn) 
aufweist. 

40 

2. Steuergerat nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der mindestens eine elektronische 
Lastschalter als n-Kanal-Leistungs-MOS-Feldef- 
fekttransistor ausgebildet ist. 

45 

3. Steuergerat nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der mindestens eine elektronische 
Lastschalter als integrierter High- Sid e-Treiber-Bau- 
stein (IC1, ICn) ausgebildet ist. 

50 

4. Steuergerat nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schutzeinrichtung (SE) aus einer 
Reihenschaltung, aus einer Diode (D1, Dn) und 
einem PTC-Widerstand (PTC) besteht. 

55 

5. Steuergerat nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Steuergerat (SG) mehrere Last- 
schalter (T1. Tn. IC1, ICn) zur Ansteuerung jeweils 
einer Last (L1 , Ln) aufweist, und daB jeder Verbin- 
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dungspunkt (V1, Vn) zwischen Last (L1 P Ln) und 
Lastschalter (T1 , TN, IC1 , ICn) mit dem Kathoden- 
anschluB einer Diode (D1, Dn) verbunden ist und 
daB die Anoden-AnschluBe aller Dioden (D1, Dn) 
mit dem MasseanschluB (M) des Steuergerates 5 
(SG) verbunden sind. 

6. Steuergerat nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwischen die verbundenen Anoden- 
Anschl usse der Dioden (D 1 , Dn) und den Massean- 10 
schluB (M) des Steuergerates (SG) ein PTC-Wider- 
stand (PTC) geschaltet ist. 

7. Steuergerat nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Ansteuerschaltung (A) eine Span- is 
nungsuberwachungseinrichtung (SU) aufweist, 
welche ein an der Schutzeinrichtung (S) vorliegen- 
des Potential (U PTC) uberwacht. 

8. Steuergerat nach ein em Oder mehreren der vorge- 20 
nannten Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 

die Span nungsuberwachungseinrichtung (SU) das 
Potential (U PTC) an den Anoden-AnschluBen der 
Dioden (D1 , Dn) uberwacht und daB die Ansteuer- 
schaltung die Ansteuerung aller Lastschalter (T1, 25 
Tn, IC1, ICn) beendet, wenn die Potentialdifferenz 
zwischen dem uberwachten Potential (U PTC) und 
dem Potential des positiven Pols (+) der Spannungs- 
quelle (B) einen vorgegebenen Wert unterschreitet. 
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